BIBLIOTEKA 8ت“‎ nn ICZN A TOM XX. 


FILARY ZELAZNE 


NAPISAL 


DR. MAKSYMILIAN THULLIE, 


DYPLOM. INZYNIER I PROFESOR SZKOLY POLITECHNICZNEJ WE LWOWIE. 


Dolaezonych 48 tablic. 


e ee - 


CENA KORON G. 


0 ۱ POLITECHNIKA 


> Wroctawiy 
Katedra Budowy Mostöw 
۱ L. inw. - لد‎ EZ 
97 یت وتات‎ 


: \ 
WB LWuOoWwItrm. 


NAKLADEM AUTORA. 
Z |. ZWIĄZKOWEJ DRUKARNI WE LWOWIE, UL LINDEGO L. 4. 


ہت 


p 
ES EKA DOMO 


ee سل‎ do 


7 “< Y ` 1 W 
i کیہ‎ ۸ Mem, 
۱ T ; Ni OE 


BIBLIOTEK A POLITECHNICZNA TOM XX. 
0 RA TIVO IAEA Wey, وہہ‎ EE 


FILARY ŻELAZNE 


NAPISAŁ 


DR. MAKSYMILIAN THULLIE, 


DYPLOM. INZYNIER I PROFESOR SZKOLY POLITECHNICZNEJ WE LWOWIE. 


Dolaezonyeh 48 tablie. 


NOS ZONO 
Y 2 


CC 
CENA KORON 6. 
ج‎ V 
GR = o (9^ "er رس‎ 
أ‎ 7 [ET I Pl 


WE LU7OWIE. 
NAKŁADEM AUTORA. 
Z |. ZWIĄZKOWEJ DRUKARNI WE LWOWIE, UL LINDEGO L. 4. 


1907. 
PZ ION 


00۵1۳ DOMOW, 


wees... 


دی SR‏ 
ير 


SPIS RZECZY: 


. Porównanie filarów żelaznych i murowanych 
. Podział filarów . 


I. Ustrój filarów żelaznych 


YA UR UR 
= 


15. 
16. 
Ly: 
18. 
19. 
20. 
SÉ 


Dodatek. Literatura 


str. 
P MlaryzruszioWani0WO- y Hels) PoE AMIE 1 
. Szezegöly ustroju 8 
. Ciežar filarow 8 
II. Obliczenie filarów żelaznych. 
Siły wewnętrzne 8 
Siły wewnętrzne filarów 9 
Obliczenie filarów słupowych 9 
o de ściennych 10 
stałość filaru 10 
Obliczenie filarów wiezówych Gesell) 
Wyznaczenie sil zewnetrznych filaru wisżówegć 
dla sił poziomych 11 
11 


SPIS>TABLELE: 


§. 3. Filary slupowe . š 
S. 4. Filary slupowe z zelaza lanego z 
BU DIOS 3 > »  Spawalnego 
Sof ordi: rurowe 
SER 5 Scienne 
SEO. wiezowe . 
S 9. Shipy i krata filarów w Na adi 2 az spaw RE 
nego 
$. 10. Stopa i ga ica ا‎ 
S. 11. Tezniki poziome 
Tabl. 1. Slupy z zelaza lanego. 
” 2. ” ” ” ” 
„ 3. Filary słupowe z żelaza spawalnego. 
وو‎ 4 » » » » » 
CEET, rurowe ,, 5 = 
OS A * na cokole i Seienne. 
Feito sister. wiezowe. 
» 8. Filar kratowy mostu na Reuss p. Mellingen. 
» 9. Filary Scienne. 
” 10. ” ” 
„ 11. Filar wiezowy mostu na Iglawie pod Kanica. 
» 12. ” 7-9) » » » ” ” 
ےہا‎ ALS: 5 wiaduktu Garabit nad Truyere. 
„ 14. Filary wiezowe. 


busen z zelaza lanego. 

LORE, słupowe z żelaza spawalnego. 
rr o i Scienne. 

BER, ścienne. 

19. Filar mostu na Thurze pod Ossingen. 
20. Filary rusztowaniowe. 

21. „ ” 

22. Filar wahadlowy mostu na ۰ 
23. ” » » وو‎ ” 
24. Filary wahadłowe. 


| Tabl. 


25. Filary ścienne i wieżowe. 

26. » wahadlowe. 

a, wiaduktu kolei w Nowym Yorku. 

28. Filar wieżowy mostu na Kio Malleco w Chile. 
29. Wiadukt Holl-Holl kolei Dzibutti-Harrar. 

30. Łożyska. 

31. Filary rurowe. 

32. ور‎ ścienne. 

. Wiadukt doliny Oszyckiej. 

. Wielki filar ścienny wiaduktu doliny Oszyckiej. 
5. Filary ścienne. 


36. Filar wieżowy wiaduktu pod Angelrodą. 
و‎ en 3 ص‎ na Niddzie p. Assenheim. 
IE 1 > » Double. 


. Stopa i głowica filaru. 

. Głowica i łożyska filaru. 

. Filary rusztowaniowe. 

. Wiadukt koło Miingsten. 

43. ” ” 

. Filar wiaduktu kolei Waidhofen-Gaming. 
5. Obliczenie filarów. 

. Wyznaczenie sił wewnętrznych w filarach. 
. Filary wieżowe i ścienne. 

48. ” ” ” 


FIEARY ZBLAZNIE 


WSTĘP. 
S. |. Porównanie filarów żelaznych i murowanych. 

Określenie przyczółków i filarów podaliśmy 
przy omawianiu przyczółków i filarów kamiennych). 
Podczas gdy przyczółki stałe robimy tylko kamienne, 
filary używane są też i żelazne (n. Eiserner Pfeiler, 
fr. pile métallique). Posiadają one wiele zalet, które 
pokrótce przytoczymy. Zabierają one bowiem mniej 
miejsca od filarów murowanych, zatem w rzekach 
przez ich zastosowanie zmniejszamy opór wodzie, na 
ulicach wyzyskujemy lepiej miejsce pod mostem. Są 
one lżejsze od kamiennych, a więc mniej obciążają 
grunt, dadzą się prędzej wykonać, a jeżeli są bar- 
dzo wysokie, to mogą być tańsze. 

Zato filary żelazne są mniej trwałe od kamien- 
nych, więcej drgają pod wpływem wstrząśnień, są 
mniej stałe na uderzenia przedmiotów płynących, 
wymagają staranniejszego utrzymania i nadzoru, 
wreszcie mniej ładnie wyglądają. Wedle tych wska- 
zówek należy więc się kierować wyborem między fi- 
larami żelaznymi a kamiennymi. 


§. 2. Podział filarów. 

Rozróżniamy następujące rodzaje filarów: 

1. Filary słupowe (n. Saülenpfeiler), sklada- 
jące się ze słupów niepołączonych kratą. 

2. Filary ścienne (n. Wandpfeiler, Jochpfei- 
ler), jeżeli słupy stojące w jednym lub dwu rzędach 
połączymy kratą. 

3. Fiłary wieżowe (n. Thurmpfeiler). Sa to 
kratownice przestrzenne, najczęściej w kształcie 
ostrosłupa ściętego. 

4. Filary rusztowaniowe (n. Gerüstpfeiler). 
Są to szerokie filary wieżowe, zbudowane w małych 
odstępach. 

Oprócz tego mogą być ze względu na sposób 
utwierdzenia: 

a) stałe (n. Standpfeiler). 

b) srubowe (n. Schraubenpfeiler). 

c) wahadlowe (n. Pendelpfeiler). 


1) Por, Przyczólki i Filary kamienne mostów drewnia- 
nych i żelaznych str. 1. 


Ze względu na materyał dzielą się jeszcze filary 
na filary z żelaza lanego, spawalnego i zlewnego. 


I. Ustrój filarów żelaznych. 
$. 3. Filary słupowe. 

Filary słupowe składają z kilku słupów usta- 
wionych w jednym rzędzie. Słupy zaś składają się 
zawsze z trzech części, ze stopy (n. Fuss), trzonu 
(n. Schaft) i głowicy (n. Kopf) (t. 1 r. 3). Podstawa 
i głowica służą do połączenia trzonu z górną częścią 
zeskładu i z fundamentem. 

Części te trzy słupa mogą być stale ze sobą 
połączone (t. 2 r. 6 i 7) lub też przegibnie (t. 2. r. 
1, 2, 8, 4 t. 15 r. 1—5). Ten ostatni ustrój wyklu- 
cza powstawanie momentów zginających, a że żelazo 
lane nie nadaje się do zeskładów zginanych, więc 
obecnie słupy z żelaza lanego robią tylko wahadłowe, 
stale zaś połączone z fundamentem tylko wtedy, gdy 
sily poziome nie działają. 

Filarów słupowych używamy dla przejazdów 
nad drogami i dworcami, bo zabierają mało miejsca, 
jakoteż dla mniejszych wysokości 3 do 6 m. 


S. 4. Filary słupowe z żelaza lanego. 

Słupy takich filarów robimy z żelaza lanego 
o przekroju rurowym, średnica ich zewnętrzna wy- 
nosi 20 do 40 em a grubość ścianki najmniej 20 do 
25mm. Ażeby grubość ścianki była jednostajną, mu- 
szą słupy być lane stojąco. Przekroju ścianki nie na- 
leży nagle zmieniać. Dla zwiększenia wytrzymałości 
na wyboczenie zwiększamy nieraz średnicę słupa we 
środku około 10 cm (t. 1 r. 1). Dla upiększenia słupa 
robimy nieraz powierzchnię zewnętrzną żłobkowaną 
(Galen l 2). 

Połączenie głowicy i podstawy ze słupem jest 
przegubowem. Przeguby są z żelaza lanego lub przy 
wielkich obciążeniach ze stali lanej i składają się 
zwykle z dwu części górnej i dolnej, stykającej się 
na powierzchni kulistej. Jedna część wchodzi w o- 
twór wewnętrzny słupa. Przegub kulisty układa się 
zawsze na górze, ażeby woda się nie zbierała. Płyty 
podstawowe są zwykle kwadratowe (rys. 1) wzmoc- 
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nione żebrami i albo wpuszczone są tylko w funda- 
ment albo też, co rzadziej, przytwierdza się je też 
śrubami. Dla lepszego rozdzielenia ciśnienia pod płyty 
daje się warstwę 3 do 4 cm grubą ołowiu i 10 do 15 cm 
cementu. 

Wsporniki głowicy nie powinny w żadnym wy- 
padku podpierać belek, ciśnienie całe musi się prze- 
nosić środkowo zapomocą osobnej płyty (t. 1 r. 2, 
t. 2 r. 2a). Ozdobne części głowie zwykle przytwier- 
dza się osobno do szkieletu dźwigającego (r. 1, 2, t. 
15 r. 3 i 4). 

Przy wąskich mostach można używać zamiast 
przegubów kulistych przegubów walcowych, przy 
szerszych lepsze są kuliste, bo umożliwiają także roz- 
szerzenie się mostu wskutek ciepłoty. Ponieważ filary 
słupowe wahadłowe nie stanowią dla belek głów- 
nych stałych punktów w rzucie poziomym, więc tęż- 
niki poziome muszą sięgać nieprzerwanie od przy- 
czółka do przyczółka. 


§. 5. Filary słupowe z żelaza spawalnego. 

Słupy z żelaza lanego są kruche, gdzie więc są 
wielkie wstrząśnienia lub zachodzi możliwość uderze- 
nia wykolejonych wozów na dworcu, lepiej wykonać 
je z żelaza spawalnego. Z drugiej strony słupy z żelaza 
lanego są tańsze i mogą być ozdobniejsze. Słupy z że- 
laza spawalnego mogą być albo śrubowe n. p. przy 
` moście w Southampton (t. 6 r. 3) albo też ustawione 
` na murowanym fundamencie i zakotwione n. p przy 
kolei miejskiej w Los Angelos (t. 4). Może też być 
głowica i podstawa wykonana ze stali lanej, jak dla 
slupów z żelaza lanego, n. p. przy kolei Berlińskiej 
(t. 2 r. 1 do 4). 

Trzon słupów z żelaza spawalnego lub zlewnego 
może mieć rozmaite kształty. Może być blaszany (t. 
2 r. 8) lub kratowy (t. 8 r. 1) i składać się z blach 
kształtówek i kraty. Na t. 16 r.1 widzimy przekrój 
składający się z dwu uwek, w rys. 2 z dwu uwek 
i nakładek, na t. 17 wr. 1 z czterech ijówek, na rys. 
9 1 8 widzimy przekroje krzyżowe, złożone z kątówek 
i nakładek. Na tab. 31 r. 2 i t. 16r.5 do 8 widzimy 
rozmaite przekroje złożone z ćwierćkołówek, uwek, ijó- 
wek, zetówek, kątówek i innych ksztaltöwek. Ze 
względow na dostępność wszystkich części lepsze są 
przekroje otwarte, względy estetyczne żądają nieraz 
przekrojów skrzynkowych, które zresztą wykazują 
wielki moment bezwładności. 

Jeżeli filary są stałe, utwierdzone, to stopę 
przytwierdzamy do płyty z żelaza spawalnego za- 
pomocą blach kątowych i kątówek (t. 16 r. 2, 4). 
Czasem wzmacnia się tę płytę jeszcze płytą z że- 
laza lanego i zakotwia śrubami (t. 4). Górne części 
słupa rozszerzamy również zapomocą blach węzło- 
wych i kątówek i przytwierdzamy do płyty, będącej 
„podstawą belek. Przy słupach filaru kolei wzniesio- 
nej w Nowym Yorku (t. 31 r. 4) widzimy odgięte 


ijówki, podpierające płyty. Filar ten jest silnie za- 
kotwionym. / 

Filary słupowe z żelaza spawalnego używane 
są do wysokości 10m. Śrubowe słupy mają, rozumie 
się, przekrój kulisty. 


§. 6. Filary rurowe. 


Jeżeli słupy żelazne o wielkiej średnicy wy- 
pelnimy betonem, otrzymamy filar rurowy. Słupy te 
mogą być z żelaza lanego lub spawalnego. 

Trzony słupów rurowych z żelaza lanego, które 
dawniej były bardzo często używane, a dzisiaj już 
mniej, mają średnicę 1:5 do 35 m. Wysokość be- 
bnów wynosi 0:75 do 2:0 m, grubości ścianki słupów 
2:5 do 5 em, przednich zaś 4 do 5'5 em. Bębny łą- 
czymy zapomocą żeber wewnętrznych (t. 5 r. 3 a) i wy- 
pelniamy betonem, jak widzimy przy moście na Nie- 
mnie pod Kownem (t. 31 r. 3). Na betonie umieszcza 
się potem ciosy, a na nich łożyska (t. 32 r. 3). Przy 
moście kolei Kaledońskiej na Earn (t. 5 r. 3) widzi- 
my głowicę trójkątną, umieszczoną przy takim fila- 
rze. Dla mostów dwutorowych potrzeba takich słu- 
pów 2 do 6. Zapuszcza się je zwykle zapomocą 
zgęszczonego powietrza, ale także w inny sposób. 
W nowszych czasach coraz częściej używają do filarów 
rurowych żelaza spawalnego zwłaszcza w Anglii 
i Ameryce. Słupy takie są więcej wytrzymałe na u- 
derzenia kry, bo filary z żelaza lanego okazały się 
w tych wypadkach za kruche. Przekrój filarów ru- 
rowych z żelaza spawalnego jest także okrągły (t. 6 
r. 1 i 2) i składa się także z bębnów blaszanych. 
Szwy pionowe i poziome kryjemy przykładkami. We- 
wnątrz wypełnia się je betonem. 


$. 7. Filary ścienne. 


Filar ścienny tworzy ściana, powstała ze słu- 
pów, połączonych rozporami i kratą. l'ilary ścienne 
budujemy niskie dla wysokości 5m, wysokie dla 
większych wysokości aż do 80m. Są one albo stałe 
albo. wahadłowe. Niskię filary używają się często przy 
przejazdach nad drogami, czasem nad rzeką, gdy cho- 
dzi o to, aby zabierały mało miejsca, wysokie robi 
się najczęściej wahadłowe. Obecnie wykonywamy 
takie filary prawie wyłącznie z żelaza spawalnego 
lub zlewnego, bo połączenie kraty ze słupami z la- 
nego żelaza jest trudniejsze. Jeżeli i w kierunku po- 
przecznym ma być przez filar przejście, to stężenia 
poprzeczne nie sięgają dołu. 

a) stałe: 

Stałe filary (t. 6 r. i 6) składają się z dwóch 
albo więcej słupów pionowych lub mało pochylonych, 
stale utwierdzonych, wahadłowe zaś ze słupów, po- 
łączonych z belką i podstawą przegibnie, Kilka słu- 
pów, ustawionych w jednej płaszczyźnie a połączo- 
nych kratą, stanowi filar ścienny. 
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Słupy mogą być śrubowe, długie 4 do 15 m 
o średnicy 10 do 30 em. Maja one przekrój okrągły | | 
i zakończone są jednym lub dwoma gwintami śruby 
(t. 6 r. 8b). Wérubowuje sie je w ziemię 2 do 3 m | 
glęboko i łączy potem krzyżem, jak np. przy moście 
na Wumie niedaleko Bremy (t. 32 r. 4). Bliższe szcze- 
göly, tyczące się pali śrubowych, należą do wykładu 
o fundamentach. 

Jeżeli słupy nie są śrubowe, to mogą mieć albo 
przekrój także okrągły, składać się np. z czterech 
ćwierćkołówek (t. 81 r. 2 eid), jakich używano przy ko- 
lei Zakaukaskiej lub tez zlozone z ksztaltówek i blach 
(t. 10 r. 1a). Słupy te albo wbijamy w ziemię, jak 
n. p. przy moście na Aarze pod Dóttingen-Klinzgau 
(t. 86 r. 1), albo, co częściej, ustawia się je na cokole 
murowanym i zakotwia (t. 6 r. 6), jak n. p. przy 
kładce kolei Moguncya - Frankfurt nad Kelsterbach 
(LOTO 11:2). 

W Szwecyi wykonywano takze filary ze sta- 
rych szyn. Slupy filaru laczymy krata, rozporami 
poziomemi i krzyZulcami ukośnymi. Wyjątkowo przy 
niskich filarach mostu na Aarze zamiast kraty wi- 
dzimy cala $ciane blaszana (t. 3D r. 1). 

b) wahadlowe: 

Dla większych wysokości dobrze jest urządzić 
połączenie przegibne u dołu i u góry, gdyż wskutek 
togo ciśnienie w filarze działa w kierunku osi, uni- 
kamy więc natężeń drugorzędnych, powstających 
wskutek mimośrodkowego ciśnienia. 

Pierwsze filary tego rodzaju zostały zastoso- 
wane przy wiadukcie nad Lysą w Norwegii (t. 32 r. 
1). Filary wahadłowe obliczać należy jako całość na 
wyboczenie, dlatego przekrój zazwyczaj dajemy 
ijowy, kratowy (t. 10 r. 1, t. 25 r. 1) lub skrzynkowy 
(t. 22 r. 8, t. 84 r. 3), przy niskich filarach także 
złożony z kątówek (t. 26 r. 1). Przy wysokich słu- 
pach zawsze (t. 9 r. 1) a przy niskich czasami (t. 25 
r. 1), powiększamy we środku grubość filaru ze 
względu na przekrój niebezpieczny, u dołu i u góry 
grubość może być mniejsza, gdyż tu wchodzi w grę 
tylko ciśnienie. 

Głowice i nóżki słupów łączymy silnemi pozio- 
memi rozporami (t. 9 r. 2). Przeguby u dołu i góry 
mają stosownie do kierunku obrotu ściany czopy wal- 
cowe, zazwyczaj pełne n. p. przy moście na Warcie 
odnogi kaliskiej kolei Warszawsko-wiedeńskiej (t. 22 
r. 8) lub kolei Charkowskiej (t. 24 r. 2 1 3), gdyż 
wykonanie może być wtedy najdokładniejsze. Przy 
wiadukcie pod Thomter (t. 10 r. 3 i 4) widzimy ło- 
zysko kuliste. Z powodu wielkiej wysokości tego 
wiaduktu może tu wystąpić także ciągnienie w po- 
szczególnych słupach, dlatego połączono wahacz z ka- 
dłubem ścięgnami. 

Dziury na śruby są podłużne, ażeby mogło na- 
stąpić wahanie. Dolna kula ma tu nieco mniejszy 
promień od górnej, co potrzebnem jest dla zmniej- 


| szenia tarcia. Ponieważ dla zwiększenia stałości słupy 


dają się pochyłe, więc przy wielkich wysokościach 


| odstęp słupów u dołu jest wielki. W takim razie na- 


leży uwzględnić możliwą zmianę szerokości filaru 
wskutek zmiany ciepłoty. Jedną nóżkę robimy stałą, 
przy drugiej musimy dozwolić na małe przesunięcie. 

Rys. 3 na tab. 33 przedstawia łożysko przegibne 
dolne wiaduktu doliny Oszyckiej. Widzimy tu, że 
wahacz tego łożyska ma u góry czop prostokątny z że- 
laza lanego, który wchodzi w przekrój słupa. Śruby 
poziome łączą czop ze słupem, jednak nie pracują 
na ścinanie, bo czysto wystrugana dolna powierz- 
chnia słupa przylega wprost do kadłuba. Widzimy 
tu też silne zakotwienie łożyska zapomocą okrągłych 
kotew. Przy małych słupach (t. 33 r. 4) zakotwiono 
kadłub, który połączono z wahaczem zapomocą dwu 
pierścionków. Innego rodzaju łożyska widzimy przy 
moście na Warcie (t. 22 r. 2 i 8( 1 kolei Bałtaszowo- 
Charków (t. 24 r. 2 i 8). Wahacz i kadłub mają że- 
bra, które zachodzą szufladkowato, a przez nie przec 
tyka się czop pełny. 

Górny przegub robimy w ten sam sposób; 
kształt wahacza jest o tyle odmienny, że jest odpo- 
wiednio ukształtowany dla spoczywającej na nim 
belki (t. 33 r. 1, t. 26 r. 1). Szczególne łożysko wi- 
dzimy przy wiadukcie Thomter (t. 10 r. 3a). Tam 
belka główna ciągła spoczywa zapomocą czopa na 
łożysku. Przy moście nad koleją kaliską pod Opa- 
tówkiem umieszczono łożysko nietylko nad słupami, 
ale i po środku, podpierając je wieszarem, który je- 
dnak złączony jest z kratą (t. 26 r. 2). 

Filary wahadłowe nie przedstawiają żadnego 
oporu przeciw siłom poziomym, więc tężniki poziome 
muszą być przeprowadzone bez względu na nie od 
jednego do drugiego filaru stałego. 


§. 8. Filary wieżowe. 
Uwagi ogólne. 


Kształt filarów wieżowych może byc dwojaki, 
albo ostrosłupa ściętego (t. 40 r. 8) albo obelisku 
(r. 4). Budujemy je dla wiaduktów wysokich 20 do 
125 m. Najwyższe wiadukty są następujące: 


dług. wys. waga 
m, m wi 
Wiadukt Loa w Boliwii 244 1024 1.115 
p Pecos w Texas 6645 978 0 
1 Gokteik w Birmie 6889 97:5 4.852 
9 dawny Kinzua w Pen- 
sylwanii 6254 91:7 0 
" nowy Kinzua w Pu 
sylwanii 6257 91:7 3:250 
Skladaja sie one ze slupów i kraty. Kazdy* 
słup przy wysokich filarach jest zakotwiony w mu- 


rze fundamentu. 


Dla kolei jeduotorowych dajemy najczęściej 4 
słupy, dla dwutorowych dawano dawniej zwykle 6 
słupów, a czasem i więcej. Najlepiej jednak dawać 
tylko cztery słupy, gdyż przy większej ilości słupów : 

1. środkowe słupy mało co niosą; 

2. ciężar nie rozdziela się na nie niejednostajnie; 

3. jest więcej węzłów, zatem ustrój mniej prosty. 

Belki główne, które leżą na filarach, mogą być 
dolno paraboliczne, które są mało wywrotne ze 
względu na parcie wiatru, a zmiana rozpiętości nie 


psuje dobrego wyglądu mostu, albo też równoległe, 


przy których filary są niższe o wysokość belek (t. 8 
r. 1). Najkorzystniejszy odstęp filarów wynosi w przy- 
bliżeniu 10%, jeżeli b oznacza szerokość mostu. Przy 
bardzo wysokich filarach ze względu na stałość da- 
jemy mniejszy odstęp filarów. 

Fundament pod filarem dajemy wspólny dla 


wszystkich słupów, jeżeli odstęp słupów nie jest 
wielki (t. 11 r. 1 i 2). Przy większym odstępie słu- 
pów i dobrym gruncie dajemy osobny fundament 
dla każdego słupa (t. 9 r. 2). Dla większej stałości 
daje się nachylenie ścianie czołowej filaru 4; do 4, 
bocznej zł; do Ae 

Górna szerokość czołowa filaru zależy od dłu- 
gości łożysk. Przy belkach ciągłych wystarczy 1 do 
15 m; przy belkach w dwu punktach podpartych 
trzeba nieco większej rozpiętości. Szerokość poprze- 
czna filaru wynosi dla pomostu dołem 4:5 m, dla po- 
mostu górą 2:5 do 3 m. Jeżeli belki nie leżą wprost 
na słupach, tylko na poprzecznicach, to odstęp słu- 
pów jest 25 em większy od szerokości mostu. Uwzglę- 
dniając powyższe uwagi, Mantel ułożył następu- 
jącą tablicę dla przybliżonego wyznaczenia wymia- 
rów filaru o wysokości k od cokołu do pomostu: 


Filary wieżowe mogą być z żelaza lanego, la- 
nego i spawalnego, wreszcie tylko z spawalnego. 
Obecnie jednak używane są tylko z żelaza spawalnego 
i zlewnego. Dlatego o filarach z żelaza lanego wspo- 
minamy tu tylko w paru słowach. Zazwyczaj uży- 
wano słupów z żelaza lanego o przekroju pierścienio- 
watym i łączono słupy kratą z żelaza spawalnego. 
Takie filary miał most na zatoce morskiej Tay przy 
Dundee (t. 35 r. 2), który zawalił się podczas burzy 
w r. 1879. Okazało się, że zakotwienie było za słabe, 
a nadto przyjęto do obliczenia parcie wiatru za małe. 

Jako drugi przykład podajemy wiadukt Bou- 
ble we Francyi (t. 38), którego filary składają się 
z sześciu słupów z żelaza lanego. 


§. 9. Słupy i krata filarów wiezowych z żelaza 
spawalnego. 


Rzut poziomy filarów slupowych jest zazwy- 
czaj czworobok, filary są zwykle ostroslupowe czwo- 
roboczne n. p. przy wiadukcie pod Angelrodą w Tu- 


| Odstep ° بيع‎ Szerokosé Sciany | Szerokosé Sciany 
| Oznaczenie mostu |Pomost| dźwigaru 2 mE czołowej bocznej 
b N ON à SEARCH 
| E PS górą b, |dołemb,'| górą b, | dołem وط‎ 
| gora 2 do 3 105| 1 
Most jednotorowy | | 0:047la do 61-050 +, 0۵000-105 |b, + 4 
dołem |45 do 45| „ ۱ 
| górą |5 do 55 | و‎ | 
Most dwutorowy | 2 تھا‎ | 0:05 14 do a 4- 0*6/b, +, او‎ bdob --0:6 |b, + 4% 
0160 0 8: ” 
| gora 5 do 6 = | 
Most drogow i 0:042|a do a.-- Ob b, +1; k| bdob+-0°5 b, eh 
OR 75 aos: J: ENS 
ołem : 0 7 


ryngii (t. 36), Przekrój słupów jest podobny jak 
dla słupów filarów ściennych. Tu zachodzi tylko ta 
różnica, że słupy narożne, znajdujące się w krawę- 
dzi dwu płaszczyzn, mają nieraz odpowiedni do tego 
kształt, ułatwiający połączenie się z krzyżulcami, 
jak n. p. przy moście na Thurze pod Ossingen (t. 
LIEB) 

Przekroje zamknięte, jak przy moście na Gug- 
genloch (t. 7 r. 4), przy moście na Reuss p. Mellin- 
gen (t. 8 r. 3 do 6), wiadukcie Garabit (t. 18 r, 12), 
które posiadają wielki moment bezwładności, są mniej 
używane z powodu trudności odnowienia nitów. Mo- 
żnaby ich używać jedynie w takim razie, gdyby wy- 
miary ich były tak wielkie, że można do środka wleźć. 
Obecnie z tych powodów więcej używa się przekroi 
otwartych, a więc krzyżowych n. p. przy wiadukcie 
na Iglawie pod Kanicą (t.llr.6i12r.8) pray wia- 
dukcie Kinzua (t. 14 r. 5), a dla słupów narożnych 
przekrojów kątowych (t. 14 r. 6). Przekroje kątowe 
mają jednak tę wadę, że środek ciężkości ich leży 


dość głęboko przy krawędzi, że zatem obciążenie ich 
` jest często mimośrodkowe. Lepsze są więc dla slu- 
pów narożnych przekroje skrzynkowe, jak n. p. przy 
wiadukcie na Niddzie pod Assenheim (t. 37 r. 8). 

Krata składa się z poziomych tęgich rozpór, zło- 
żonych z dwóch kątówek i z przekątni podwójnych 
gibkich (t. 87 r. 1, 2) lub tęgich (t. 19 r. 1). Zwykle 
krata jest bardzo słaba. Wyjątkowo widzimy na mo- 
ście Gidelfie (t. 14 r. 2) kratę równoramienną bez 
rozpór poziomych z wyjątkiem dolnej i górnej, zaś 
w wiadukcie Kinzua (t. 14 r. 4) niema wcale prze- 
kątni, tylko silne rozpory kratowe. 

Wysokości piąter są zwykle równe i wynoszą 
0:9 do 2 średnich szerokości filaru (t. 11 r. 1 i 2). 
Z powodu, że przekrój filaru Garabit (t. 13 r. 1 1 2) 
jest prostokątny, na jedno piątro ściany szerszej przy- 
padają dwa ściany węższej. Połączenie kraty ze slu- 
pami jest zazwyczaj zapomocą blach węzłowych (t. 
11r.8 14, t. 8 r. 4). 


$. 10. Stopa i głowica filaru. 

Stopy filarów wieżowych są zawsze tępo ścięte, 
oparte o płytę łożyskową i zakotwione śrubami do 
fundamentu np. przy wiadukcie na Niddzie pod As- 
senheim (t. 37) lub przy wiadukcie Garabit (t. 13 
r. 16). Jeżeli niema rozpór dolnych, można wszystkie 
stopy słupów stale osadzić. Jeżeli zaś są silne roz- 
pory, to trzeba uwzględnić możliwość przesunięcia. 
Wtedy jedno łożysko jest stałe, dwa posuwają się 
. w kierunku rozpór, a jedno w kierunku przekatni. 

Rys. b, 617 t. 8. przedstawiają stopę słupa 
o przekroju rurowym wiaduktu na Reussie pod Mel- 
lingen. Przytwierdzenie do płyty następuje za po- 
mocą kątówek pionowych i poziomych, połączonych 
blachą. Przy wiadukcie Guggerloch (t. 39 r. 3) wzmoc- 
niono stopę wkładkami żelaznemi i oparto ją na trze- 
wiku z żelaza lanego. Czop, sięgający ze stopy do 
trzewika, przeszkadza przesunięciu. Płyta łożyskowa 
spoczywa na ciosie zwykle za pośrednictwem war- 
stwy cementu lub ołowiu dla jednostajnego rozkła- 
du natężenia albo też płyta stopowa spoczywa na 
lanej płycie łożyskowej (t. 40 r. 2), z którą jest ze- 
śrubowana. 

U góry łączy się słupy filaru kilku belkami 
blaszanymi, na których kładzie się łożyska jak n. p. 
przy filarze wiaduktu pod Angelrodą w Turyngii 

(t. 40 r. 1). 
Jeżeli dźwigary są ciągłe i na filarze jest jedno 
łożysko we środku, to belki poprzeczne głowy mu- 
szą być silne ze względu na moment znaczny n. p. 
przy moście na Reussie pod Mellingen (t. 8 r. 113, 
t. 80 r. 4) lub na Thurze pod Ossingen (t. 19 r. 1 i 2). 
Jeżeli dźwigary główne są w dwu punktach pod- 
parte, to urządzamy dwa łożyska na filarze, z tych 
zwykle jedno ruchome, jak przy wiadukcie pod Ep- 
fenhofen (t. 39 r. 1), Jeżeli jest kolej dwutorowa, 


jak przy tym wiadukcie, to łożyska środkowe pod- 
parte są osobnemi poprzecznicami. 


S. H. Tężniki poziome. 

Tężniki poziome w kształcie krzyża łączą słupy 
we wszystkich piętrach. Wprawdzie ze względów 
statycznych wystarczyłyby przekątnie w stopie 
i głowicy filaru, ale w celu lepszego zestawienia i dla 
zachowania przekroju prostokątnego we wszystkich 
wysokościach zazwyczaj dajemy przekątnie we 
wszystkich piątrach. Wprawdzie wtedy staje się 
kratownica przestrzenna statycznie niewyznaczalna, 
ale wpływ tych tężników na siły innych prętów 
jest mały. 

Tężniki przytwierdza się do slupów zapomocą 
blach kątowych (t. 8 r. 8, t. 37 r.3), a to często za 
pomocą osobnych kątówek (t. 7 r. 5). 


S. I2. Filary rusztowaniowe. 

Na wzór drewnianych filarów rusztowaniowych 
buduje się też żelazne filary rusztowaniowe 
(n. Geriistpfeiler, fr. estacades) obecnie z żelaza spa- 
walnego lub zlewnego, dawniej także z lanego. Za- 
sadą takich budowli jest: mała rozpiętość, gęste fi- 
lary, połączone ze sobą, dawniej wszystkie, teraz zwy- 
kle co dwa poziomemi rozporami i ukośnymi krzy- 
žami (t. 29 r. 1). Zazwyczaj dajemy ścianom bocz- 
nym znaczne nachylenie (r. 1 b i e) i w ten sposób 
rozdzielamy ciśnienie na większą powierzchnię lub 
przynajmniej unikamy ciągnienia wskutek sił pozio- 
mych. Wtedy zazwyczaj opieramy każdy słup na 
małym osobnym fundamencie. Odstęp obu połączo- 
nych filarów robi się dość mały, aby wystarczyły belki 
blaszane (t. 27 r. 2); odstęp jednego połączonego fi- 
laru od drugiego jest zwykle także nie wielki, najwyżej 
do 25 m, aby można także użyć belek blaszanych. 
Czasami jednak znajdujemy i większe odstępy, jak 
przy wiadukcie na Pócos (t. 20 r. 8), gdzie użyto 
belek kratowych, a nawet wspornikowych. 

Zestawienie tych mostów odbywa się zazwyczaj 
bez rusztowania, czemu sprzyjają także małe roz- 
piętości. 

Szczególniejszego kształtu jest wiadukt kolei 
Baltimore-Ohio (t. 41 r. 1). Jednym z największych 
jest wiadukt kolei Nowy York-Buffalo zwany Por- 
tage nad Genessee, dalej wiadukt Kinzua 92 m wy- 
soki (t. 20 r. 1), wiadukt na Pócos 97:55 m wysoki 
(t. 20 r. 8), wiadukt Gokteik (t. 41 r. 2), wiadukt 
Holl-Holl kolei Dzybuti do Harraru w Afryce (t. 291). 
Wysokość niwelety tego wiaduktu nad terenem wy- 
nosi 28m, cały wiadukt jest długi 138 m. Filary że 
lazne połączone co dwa w odstępie 6 m. Osie takich 
filarów podwójnych odległe ‘są o 18m. Belki bla- 
szane podparte są w odstępie 12m i wystają jeszcze 


1) P, Génie civil t. 89. str. 50, 


po 2m. Także w Europie zbudowano w ostatnich | 
czasach kilka wiaduktów z rusztowaniowymi filarami | 
i tak most na Wupperze pod Miingsten (t. 42), wia- | 
dukt Waidhofen Gaming (t. 44 r. 2) w silnym fuku, 
wiadukt nad dolina Ottery (t. 21 r. 1 i 2). 

Budowniezy rzadowy Biedemann ktöry zbudo- 
wal most rusztowaniowy Zelazny Triptis- Blanken- 
steinhof, udowadnia, Ze uzycie filaröw rusztowanio- 
wych jest tansze, niz filaröw wiezowych w wiekszych 
odstępach. Nadają sie one zwłaszcza do mostów 
w ostrych łukach, gdzie użycie filarów wahadłowych 
jest wykluczonem. 


§. 13. Szczegóły ustroju. 


Ze względu na wielką płaszczyznę podstawy, 
musimy uwzględnić zmianę ciepłoty i umożebnić 
przesunięcie, aby zwłaszcza długie rozpory dolne wsku- 
‘tek przedłużenia się nie wywierały znacznego parcia 
poziomego, któregoby nie wytrzymały małe cokoły fun- 
damentowe. W Ameryce zatem powszechnie urzą- 
dzają stopy słupów wedle rys. 45 t. 4. Jedno łoży- 
sko jest stałe, dwa drugie ruchome w kierunku bo- 
ków, czwarte w kierunku przekątni. Najlepiej wtedy 
urządzić podwójne łożysko (t. 45 r. 2). Wałki jednego 
stoją wtedy prostopadle na wałkach drugiego. Przy 
mniejszych podstawach robi się łożyska przesuwowe, 
smarowane łojem. W każdym wypadku muszą je- 
dnak stopy być zakotwione (t. 48 r. 8), przyczem 
dla prętów kotwicznych muszą być zrobione dziury 
podłużne. 

Zamiast tego można opuścić wszystkie rozpory 
spodnie, a słupy oprzeć na łożyskach stałych. Wi- 
dzimy to rozwiązanie przy moście pod Miingsten 
(r. 1). Glowice filaru połączonego stanowi zwykle 
belka blaszana (t. 21 r. 1), osobno jednak daje się 
rozpory górne. Belka ta spoczywa wprost na głowicy 
słupa. Przy wiadukcie Holl-Holl (t. 9. r. 1) widzimy 
belki wystające. 

Krata filarów rusztowaniowych nie przedstawia 
znaczniejszych różnic od kraty filarów wieżowych. 


$. 14. Ciężar filarów. 


Jeżeli h oznacza wysokość filaru, Z rozpiętość, 
to ciężar filaru na m. wysokości jest: 


g=bh-+ al 1) 
jezeli a i 0 sa spölezynniki stale. 
Wedle Heinzerlinga jest: 
و‎ = 28:44 h -- 69:45 7 kg/m 2) 


Engesser oblicza szezegölowo ciezar filaröw 
i otrzymuje: 
1. filary wahadlowe: 


k. jednotorowa. g=140+27 ape = | 
„ dwutorowa . g=220+41/46h nn 7 
drogi 7 m z äwir. 7—140--971+-6 J SR | 


(see 


2. wiezowe: : 
jednotor. g=40/+ 18h dla 40</<120 80 >> 70, | 
dwutor. y=551+19» dla 507100 40-3-0077 

3. rusztowaniowe : 

e odstęp dwu jarzm, należących do jednego filaru, 
AXES Š » niepołączonych. 
l=A+e 
Ciezar filaru i belek na m 
g-—8004-68:51kg ۰ 25150) 

Najkorzystniejsze rozpiętości otrzymuje Enge- 
ner 1) dla mostów jednotorowych  wahadlowych 
filarów 


a ور‎ 
0:08 h + 35 
Stad otrzymamy dla 
h= 10 .20 80 50 70m 
¿=11:57 15:3 20:0. 28:7 372, 
dwutorowe mosty 
a Th? 00184? 7 
64.4 0:084 h 


wiec dla 
h=10 20 380 40 50 m 
1=9'4 12:3 15:4 186 219, 
Dla mostöw drogowych 7m szerokich o pomo- 
ście Zwirowym, jak dla jednotorowych. 
2. Filary wieżowe: 
mosty jednotorowe: 


240: 3 
najkorz. ور‎ LOOT 8( 
RESTO 202 807240 5055602 
najkorz. /=14:4 19:5 25:1 80:9 36:9 43:2, 
4500 + 3007 + 11h?+ 0:07 728 
Mosty dwutor. A - 0 084 + 64 9) 
h=10 20 80 40 50 60m 
¿=11:6 15:3 195 23:9 28:6 394, 
3. Rusztowaniowe filary: 
i 2500 + 861 4 + 20:6 A? 4- 0:07 A? 
mosty jednotor. ھ‎ 0048434 10) 
N= 105 2072 180% DON OR 
1=11:6 23 308 471 6088, 
szer. filarów c= 3:3 67 20 167 23:3, 


rozpiętości 4—22:2 16:8 20:8 30:3 405, 


1/3500 + 424h+4+28h?+0-07h? 
mosty dwutorowe ات‎ m 11( 
h=10 20 380 60 70 90m 


0-12: 191 257 89:6 51:0 684, 
c i A, jak dla mostów jednotorowych. 


II. Obliczenie filarów żelaznych. 
§. 15. Siły zewnętrzne. 
Siły zewnętrzne, działające na filary, poziome 
i pionowe są następne. 


Ciśnienie pionowe powstaje wskutek ciężaru 
belek, pomostu i ciężaru ruchomego. 


Jezeli belka glöwna jest ciagla, to musimy obli- 
czyć ciśnienia belki na filary według teoryi belki 
ciągłej. 

Dla belki ciągłej dwuprzęsłowej wynosi ono: 
C= l,(g+p)t; dla trzech i więcej przęseł w przybli- 
żeniu: C=1:1291+1:21 pl, jeżeli /=średnia długość 
przęseł. Trzeba jednak uwzględnić zniżenie podpór 
wskutek ciśnienia na filar. 

Przy mostach dwutorowych może działać cię- 
Zar mimośrodkowo, jeśli jeden tor jest obciążony; 
takie obciążenie jest niekorzystne dla kraty filaru. 

Siły poziome są rozmaite: 

a) w kierunku osi mostu — powstają 

1. wskutek zmiany ciepłoty i wskutek ugię- 
cia belki siła ta nie może być większa, niż tarcie na 
łożysku. 

Możemy więc przyjąć średnio: 
0:25 

SC 
gdzie d oznacza średnicę wałka w cm, C oznacza 
ciśnienie w f. 

2. Przy zestawieniu mostu, jeżeli wsuwa się 
dźwigary wzdłuż osi mostu na filary, powstają więk- 
sze siły poziome; sił tych jednak nie uwzględniamy, 
bo zakotwiamy wtedy filary zapomocą lin przywią- 
zanych do pali (t. 41 r. 4). 

3. wskutek spadku drogi (kolei). Jeżeli ło- 
Zyska są stałe, powstają wskutek spadku pewnesiły 
poziome przy przejściu pociągu. 

Ciśnienie C (t. 41 r. 5) rozkłada się wtedy na 
0, prostopadle do belki i H. Z rysunku wynika, że 
H=C st. a. 

4. Jeżeli łożysko jest stałem, to mogą także 
przy drodze poziomej powstać przy przejściu po- 
ciągu siły poziome. Jeżeli ciężar przyczepny (adhe- 
zyjny) parowozu nazwiemy Z (t. 41 r. 6); ciężar 
pociągu brutto B, spólezynnik tarcia posuwistego 9, 
potoezystego ربز‎ tarcia na łożysku w, to powstaje 
wskutek obrotu kół parowozu siła pozioma Ly. Po- 
nieważ wozy pociągu stawiają opór, więc siła, po- 
wstała wskutek obrotu kół wozów, będzie By. Wsku- 
tek działania siły Lp powstaje na łożysku opór 0, y. 
Zatem całkowita siła pozioma, ات‎ acana een 

Lp—(By—0,Yv)= . . 2 

Srednio możemy przyjąć 0 一 da X—1d459 


1000 


Sila H mr 


12) 


= 


ya 22. (d średnica wałka w mm). 


największą, gdy B=0, więc jeżeli porusza się tylko 
sam parowóz, względnie dwa parowozy. 

5. Jeżeli most jest w spadzie lub blisko stacyi, 
uwzględnić należy także hamowanie. Należałoby 
przyjąć dwa parowozy, w których wszystkie osie są 


9 


Rozporządzenie austr. min. kolej. z roku 1904. 
Przy mostach na szlakach kolejowych o spadku więk- 
szym, niż 10°/,,, tudzież przy mostach, które leżą na 
stacyach, przystankach lub na przyległych szlakach, 
na których się hamuje, należy przyjąć działanie sił, 
wywołanych hamowaniem, jako 0۰1 ciężaru pociągu. 

b) siły poziome, działające prostopa- 
dle do osi mostu, t. j. parcie wiatru na filar, 
belki i na pociąg. 

Parcie wiatru na filar przyjmujemy jednostaj- 
nie rozłożone na jednostkę jego wysokości, mimo, że 
filar jest zawsze węższy u góry, a to dlatego ponie- 
waż parcie wiatru wzrasta z oddaleniem od ziemi, 
z wysokością filaru. Uwzględnić także należy odpo- 
wiednie ciśnienie na odwrotną stronę filaru. 


$. 16. Siły wewnętrzne filarów. 

Filary obliczamy przeważnie ze względu na siły 
pionowe, więc na ciśnienie, względnie na wybocze- 
nie. Oprócz tego powstają jednak we filarach wszyst- 
kich, z wyjątkiem wahadłowych jeszcze inne siły, 
wywołane siłami poziomemi. Jeżeli filary są stale po- 
łączone z belkami, to ugięcie belek wywołuje też 
ugięcie filarów, przy obliczeniu natężeń musimy tę 
okoliczność uwzględnić '). 


§. 17. Obliczenie filarów słupowych. 
Filary stałe obliczamy na wyboczenie z uwzględ- 
nieniem siły poziomej H (t. 41 r. 3) według wzoru: 


14) 


J 
Największy moment będzie w A równy: Hh. 
Filary wahadłowe obliczamy tylko na wybo- 

czenie, przyjmując długość wolną równą wysokości 

filaru. Siły poziome muszą być przeniesione przez 
belki na przyczółki. Belki zatem muszą być ciągłe, 

a takież tężniki poziome. 

Mantel uwzględnia tę okoliczność, że przy 
pochyleniu się słupów siła pionowa G wywołuje też 
silę poziomą H (t. 45 r. 1). Otrzymuje on dla dwu 


T=», + 


przęseł : 
G=2gl= > u grs 15) 
przyczem 
de 1 dp 
Bc Bed,b?? Y 9c bie E: Be 7) m) 


gdzie A, oznacza średni przekrój pasu belki, e dlu- 
gość przedziału tężników poziomych, a i f długość 
i przekrój przekątni, b i كر‎ długość i przekrój po- 


przecznicy. Jeżeli w rów. 15) c=0, czyli słupy są 
pionowe, to : 
8 A 
EOS 17 
5 Bry ) 


zahamowane i wozy ciężarowe, co trzeci hamowany. | Jestto największe możliwe obciążenie, po którem na- 


Jeżeli ciężar, spoczywający na osiach hamowanych jest 
C, to H=fC. 14) 
przyezem f=1 do !|,. 


| 
Pe 


stepuje zwiększenie y do nieskończoności. Rzeczy- 


wiste obciążenie musi być m razy mniejsze. 


1) Por. Podręcznik teoryi mostów 11., drugie wyd. str. 114. 
2 


"Ond 


. $. 18. Obliczenie filarów ściennych. 


| 


1 


siły, możnaby je umieścić całkowicie w węzłach z je- 


Filary ścienne obliczamy tak, jak belki kratowe, | dnej strony filaru; zrobiono to w planie sił. 


sposobem Rittera, Culmanna lub Oremony. 

Chcąc n. p. obliczyć siłę wewnętrzną w krzy- 
Zuleu D (t. 45 r. 5), robimy przekrój mn i usta- 
wiamy równanie momentów ze względu na punkt Z: 

Rr—Dd, więc p=, 17) 
gdzie R oznacza wypadkową sil pionowych i pozio- 
mych, działających na filar. 

Jeżeli są krzyżulce tęgie podwójne, to 

Rr 
2d 

Slup AB obliczamy, jeżeli filar jest obciążony, 
a wiatr działa z prawej strony; zaś słup CZ obli- 
czymy, jeżeli filar jest obciążony, a wiatr działa 
z lewej strony. W przekatniach, spadających na 
prawo, powstaje największe ciągnienie, gdy prawa 
strona filaru jest obciążona i wiatr działa z prawej 
strony. 

Jeżeli P— Q (t. 45 r. 3), to ciężar pionowy nie 
wywołuje wcale natężeń w krzyżulcach ukośnych. 
Jeżeli są 3 słupy, to ciężar rozdziela się według 
prawa belki prostej; wiatr zaś nie działa wcale na 


pa- 18) 


słup średni. 

Filar jest statycznie wyznaczalny, jeżeli krata 
jest pojedyńcza (t. 45 r. 5). Jeżeli zaś rozpory i oba 
rzędy krzyżulców są tęgie, wtedy jest belka staty- 
cznie niewyznaczalna. 

W praktyce lepiej jest, jeżeli siły, wywołane cię- 
żarem stałym, obciążeniem pionowem i obciążeniem po- 
ziomem, osobno będziemy wyznaczać, a potem do- 
damy odpowiednio. Łatwiej wtedy wyznaczyć mo- 
żemy największe siły. 

Dla obciążenia pionowego symetrycznego najle- 
piej wyznaczyć siły wewnętrzne zapomocą planu sił. 

Jeżeli układ jest statycznie niewyznaczalny, to 
obliczenie jest dość żmudne. 

Dokładnie licząc i uwzględniając odkształcenia 
znajduje Kóchlin, że małe siły przenoszą się wtedy 
na kratę także wskutek obciążenia pionowego. Aby 
były one jak najmniejsze, kąt nachylenia a powinien 
być =45%, a rozpory mają mieć mały przekrój w sto- 
sunku do krzyzuleów *). 

Wyznaezenie sil poziomych, dzialajacych pro- 
stopadle do mostu, zapomoca planu sil widzimy na 
t. 46 x. 1 a, b, ۰ ; 

Na filar działają parcie poziome wiatru na 
pociąg i belki, przeniesione za pomocą tężników 
poziomych, potem parcie poziome wiatru na filar, tu 
zresztą bardzo male. Zaczepia ono w węzłach z obu 
stron filaru w razie małego nachylenia kierunku 
wiatru do płaszczyzny filaru. Ponieważ to są małe 


1) P. także Mantel Handbuch der Ingenieurswissenschaf- 
sten II. Der Brückenbau VI. str. 42. 


| 


Naprzód składamy siły 1 i 2 w wypadkową 
1+2. Dla przekroju poziomego przez 2 i 3 wyzna- 
czamy siłę sposobem Cullmanna, więc łączymy punkt 
przecięcia siły 1--2 i 3 十 2 punktu przecięcia sil 3 
i 4i kreślimy w wieloboku sił 1 9 wypadkową 2. Wy- 
padkową rozkładamy razem z W, i W,, na 8 i 4. 
Potem dalej kreślimy plan sił rys. b. Następny rys. e 
przedstawia nam wypadek z przekątniami tęgiemi. 

Gdyby wypadkowa R przechodziła przez L (t. 
46 r. 2) toby r=0; zatem D=0, czyli krzyżulce nie 
byłyby wcale natężone. 


$. 19. Stałość filarów. 

Siły poziome wywołują w jednym słupie A cią- 
gnienie, w drugim B ciśnienie. Do tego dodać na- 
leży jednak ciśnienie z powodu ciężaru własnego i ru- 
chomego. Najniekorzystniejszy wypadek jest, gdy 
most jest nieobciążony, a parcie wiatru przyjmiemy 
270 kg|m?. Jeżeli wtedy w A wypada ciśnienie, to 
właściwie nie potrzeba zakotwienia. Jednak dla pe- 
wności badamy filar, przyjmując parcie wiatru 11/, 
do 2 razy większe. Jeżeli wtedy jeszcze wypadkowa 
z parcia i ciężaru pionowego wpada w podstawę, 
to nie potrzeba zakotwienia, w przeciwnym razie 
zakotwienie obliczamy według ciągnienia w 4. 


§. 20. Obliczenie filarów wieżowych. 

Siła, działająca w wężle, da się w trzech kie- 
runkach w przestrzeni rozłożyć. Jeżeli więc w tym 
wezle przecinają się trzy pręty, siły dadzą się wy- 
znaczyć. Potem przechodzimy do następnego pręta 
i tak kreślimy plan sił przestrzenny, jeżeli krata jest 
statycznie wyznaczalna. 

Jeżeli w punkcie A działa pionowa sila S (t. 
45 r. 6), to rozkłada się ona na P i 7, przyczem: 


S 
ہے‎ TET 19) 
Sila P rozkłada się na Hi H', zatem: 
H — S st y dost 0 : 
H' — S st y wstó 20) 


Winkler radzi cale obliczenie robić dla średniej 
płaszczyzny pionowej Omm’, a potem wedle 19), 20) 
obliczać stąd siły rzeczywiste, działające w prętach 
i rozporach. Obliczenie sił wewnętrznych w środko- 
wej płaszczyźnie robi się tak, jak dla filarów ściennych. 

Filary wieżowe opierają się także silom pozio- 
mym w kierunku osi mostu. Jeżeli most jest w spadku, 
to dość znaczną jest sama składowa pozioma oddziały- 
wania z powodu ciężaru własnego i ruchomego, je- 
żeli wałki leżą w płaszczyźnie równoległej do ni- 
welety. Można temu zapobiedz, ustawiając wałki po- 
mimo pochyłego mostu w płaszczyźnie poziomej. 


— 11 


5. 21. Wyznaczenie sił zewnętrznych filaru 0 
dla sił poziomych. 

Na filar działają siły poziome wskutek parcia 

wiatru, a mianowicie na pociąg W,, na węzły filaru 


WERE. 


padkowe, poczem sposobem Cullmana wyznaczamy 
sily wewnetrzne. 

Np. Dla przekroju mn mamy wyznaczyć D. Siły 
W,--W,--W,—R,. Wypadkowa z Di R, ma kieru- 
nek KL, zatem: 

ON || KL; 


8N=D, więc N3= D. 


AAA 


W, (t. 46 r. 3). Wykreślnie składamy siły te | 
zapomocą wieloboku sznurowego i wyznaczamy wy- | 


ello 


| Możemy też wyznaczyć takie nachylenie słu- 
| pow, aby wypadkowa wiatru przechodziła zawsze 
przez punkta przecięcia się przeciętnych części słu- 

| pów. Wykreślnie można to wykonać w ten sposób: 
Składamy siły poziome jak poprzednio. 
Ponieważ założyliśmy, że natężenia w kracie 
| mają być zerem, więc słupy muszą się przecinać 
w punktach Z4, L, (rys. 2). 

Znając wysokość piąter i szerokość u góry AB, 
kreslimy AC i BD przez Z, i t. d. 

W ten sposób wyznaczono kształt słupów wieży 
Eiffla. 


e 
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Podajemy tu ważniejsze dzieła i niektóre artykuły, traktujące o filarach żelaznych: 
Nórdling. Mémoire sur les piles en charpente metallique. Paryż 1864. 
Winkler E. Vorträge über Brückenbau. Eiserne Pfeiler. Wieden 1872. 
Allievi L. Equilibrio interne delle pile metalliche. Rzym 1882. 


Heinzerling. Eiserne Viadukten. Lipsk 1887. 


Engesser. Ueber das Eigengewicht schmiedeeiserner Brückenpfeiler. Zeit. d. Arch. u. Ing. Ver. Wien 1894. 
Mantel. G. Die eisernen Brückenpfeiler w Handbuch der Ingenieurswissenschaften II. t. VI. oddzial 3 wyd. 


Lipsk 1903. 
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